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В настоящ ее время наблю дается увеличение интереса к вопросу о б о ­
гащения углей  в суспензиях в связи с известными преимуществами, к о т о ­
рыми обладает  такой  метод; сюда относится точность разделения фракций 
в соответствии с заданным удельным весом и в связи с этим возм ож ность  
получения высококачественных концентратов по содерж анию  золы и 
серы , что особенно важно для углей, назначаемых для  коксования; вместе 
с этим достигается  улучш ение качества промеж уточного  продукта  при 
наименьших потерях  угл я  в отвальной породе.
О богащ ение угля в тяж елы х  суспензиях м ож ет  с выгодой о су щ ест ­
вляться в комбинированных схемах путем обогащ ения промежуточного 
продукта, заменяя при этом  м ногократны е перечистки  его  на отсадочных 
машинах.
Среди различных способов обогащ ения угля в тяж ел о й  суспензии 
наиболее удачным является  обогащ ение в горизонтальны х потоках маг- 
нетитовой суспензии со скоростью  движения последней, не п ревы ш аю щ ей  
0,10—0,15 м / с е к , чтобы имел место ламинарный х ар актер  движ ения по­
токов.
О тносящ иеся сюда машины, по данным литературы  [1], при габаритах  
ванны: длина 6200 м м ,  ширина 2000 мм и высота 5310 м м  при обогащении 
л егк о  обогатимого  угля крупностью  30—6 м м  имеют производительность 
порядка 60 т  в час.
Вообщ е ж е  производительность  машины при данных разм ерах  зависит 
от  количества выводимых в единицу времени промежуточных фракций, т. е. 
о т  скорости движ ения средних потоков суспензии.
П оэтом у при выходе промпродукта 25— 30°/о для  трудно  обогатимых 
углей производительность  сильно падает и составляет  даж е  при скорости 
потоков  0,2 м / с е к  не больш е 8 от в час на 1 м  ширины.
Д л я  обогащ ения угля в тяж елой суспензии м о ж ет  быть 'применен 
описываемый в настоящ ей статье сепаратор, работа которого  исследова­
лась  автором на лабораторной  модели. Э тот  аппарат по принципу дей ­
ствия в отношении перем ещ ения материала аналогичен тубулярному 
транспортеру.
К онструкция сепаратора представлена на прилагаемом схематическом 
чер теж е  (фиг. 1) и фото  (фиг. 2 и З)2). С еп аратор  состоит из откры того  с 
боковых сторон барабана 1, сделанного из листового  железа  с круглыми 
(или щелевидными) отверстиями или сетчатый. Б арабан  вращается в к о ­
р ы те  2. Н а внутренней поверхности  барабана и м еется  винтовое ребро  3. 
Барабан находится в тяж елой  ж идкости , ко то р а я  наполняет корыто до 
уровня 001. У голь п оступает  в барабан через загрузочную  воронку 4. По-
*) Доложено на сессии Зап.-Сиб. филиала AU СССР (ноябрь 1951 г.), на конференции 
в Томском политехническом институте им. С. М. Кирова (февраль 1952 г.) и на техниче­
ском Совете комбината „Кемеровоуголь“ (апрель 1952 г.).
2) Чертеж, относящийся к модели.
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Фиг. 2
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р о д а  тонет и передвигается винтовым ребром  внизу барабана к его п р о ­
тивоположному концу. З д есь  она попадает  в кольцевой  ж елоб  5, в к о т о ­
ро м  имеются, в количестве 12, п ерегородки  (на чертеж е „лопатки“) 6; 
этими перегородками кольцевой ж е л о б  разделяется на 12 отсеков.
П о то н у вш ая  часть, попадая в э ти  отсеки, поднимается при вращ ении 
барабана и затем  падает  в реш так 7, с ко то р о го  поступает на о б м ы во ч ­
ный грохот. Всплывший уголь передвигается винтовым ребром т ак ж е  к  
п ротивополож ном у концу барабана к карману 8 и выводится из него при 
п ом ощ и  элеватора  с дырчатыми ковшами.
Фиг. 3
Аппарат назначается для работы  в суспензии из магнетита, но м о ж ет  
бы ть  пригоден и для других  суспензий.
Д ля поддерж ания постоянства суспензии барабан  снабжен лопастями 
Ю, при помощи которы х происходит постоянное перемеш ивание суспензии. 
О бмывка угля и концентрация суспензии п р о и зво д ятся  обычно.
При опы тах с моделью  установлено, что  окруж ная скорость вращ ения 
барабана для поддерж ания зерен м агнетита  во взвешенном состоянии 
д олж на быть порядка F = O 1IO м/сек при разм ере  зерен магнетита 0,1 мм. 
Производственный аппарат предполагается  со следующими размерами. 
Д ы рчаты й барабан: диаметр  (D) =  3 мм; длина (Y) =  4,5 м.
Д ля создания окруж ной  скорости  0,10 м/сек необходимое число обо- 
DOTOB будет :
„ =  _ з о ^ 1 _  =
3,14-1,5
принимается п  =  0,5 об/мин.
Винтовое ребро приваривается к  внутренней  поверхности барабана 
и к валу, так  что при вращ ении вала вращ ается  и барабан. •
Ш аг винтовой поверхности (S) равен д и ам етр у  барабана: S = D .  
Винтовая поверхность  имеет 1,5 ш ага на длине барабана. Б арабан  
вращ ется  в корыте, будучи погруженным в ж идкость .  М еж ду лопастями 
барабана и внутренней поверхностью  ко р ы та  зазор  долж ен  быть 5 м м .  
Такой ж е  зазор  между обрезами барабана и торцевы м и стенками коры та.
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В торцевой стенке коры та  на стороне выдачи (задняя сторона) имеется 
карман, из которого  верхний продукт извлекается элеватором с ды рча­
тыми ковшами (диаметр отверстий  5 м м ) .
Ч е р ез  заднюю же стенку корыта проходит реш так с наклоном к гори­
зонту  65°, верхний широкий конец которого находится непосредственно 
под  кольцевым ж елобом с 12 отсеками, образованными радиальными 
дырчатыми перегородками (диаметр отверстий—5 м м ) .
К желобу с зазором в 5 м м  прилегает отбойный щиток на стороне 
элевато р н о го  кармана.
В торцевой стенке  коры та на стороне загрузки (передняя сторона) 
имеется загрузочная воронка и карман, в котором находится поплавочны й 
у казател ь  уровня ж идкости .
К орыто имеет два ш туцера в 3 " , , располож енны х как указано на 
эскизе, и кран в 1" для в зятия  пробы жидкости.
Направление винтовой поверхности долж но соответствовать  подаче 
м атери ала  от  передней стенки к задней; вращ ение барабана при взгляде  
спереди долж но быть по часовой стрелке при располож ении  элеватор­
ного кармана справа, а реш така  для породы слева о т  оси. Ш ирина лопа­
стей для  перем еш ивания суспензии принимается =  OjI D  =  300 м м .
Производительность тубулярного  транспортера определяется  по ф о р ­
муле [2].
Q =  6 0  - ' ^ —  S . t i .  vF . у т і ч а с .
4
гд е  D  —  диаметр барабана м ,
S  —  шаг винта м, 
ѣ  —  число о б оротов  в минуту,
W —  коэф ф ициент  наполнения, 
f  — объемный вес материала.
В данном случае будет иметь  место перем ещ ение материала в вер х у  
на уровне жидкости  (всплывш ая часть) и внизу барабана (потонувш ая 
часть);  в зависимости о т  удельного  веса  суспензии и схемы обогащения, 
верхний  продукт м о ж ет  бы ть либо концентратом, либо пром еж уточной  
фракцией, а нижняя часть либо промежуточным продуктом, либо  оконча­
тельным породным отходом .
Принимая коэф ф ициент наполнения д л я  верхнего  и нижнего слоя а  
низш ем пределе, т. е. 0,2 [2] и полагая объемный вес концентрата равным 
0,75, а п р о м п р о д у к т а— 1,60, определяем согласно выш еприведенному 
уравнению  производительность  машины.
П о концентрату:
Q 1 =  6 0 L i l l l i ,  -3 -0 ,5-0 ,2-0 ,75 =  95 т / ч а с .4 _ .
П о промпродукту:
Q 2 =  6 0 L i i l Q -3-0,5-0,2" 1,6 =  203 т / ч а с .
4
Если количество промежуточных продуктовы х  фракций составляет, 
например, 30°/0 от исходного угля, то  общ ая нагрузка на машину о б о га ­
щ аемого угля составит:
Q =  9 o L 100 — }  S b  m l  ч а с .
П роизводительность  для  потонувшей части  (промпродукт или порода) 
по винтовой поверхности долж на быть увязана  с производительностью  
кольцевого  ж елоба, поднимающ его потонувшую часть.
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Во взятом примере количество  промпродукта составляет  кругло  
20 т ) ч а с .
При принятых размерах сепаратора площ адь  кругового  кольца с рад и у ­
сами 1,5 м и 1,5 +  0 , 3 = 1 , 8  м будет :
3,14 (1,82-1,52) =  3,1 м і
Вместимость всех 12 отсеков  ж елоба  с общей площадью 3,1 м 2  д о лж на  
бы ть  такова, чтобы вывести  в час при 0,5 оборотах  в минуту 40 от пром ­
продукта с объемным весом 1,6. Полагая коэф ф ициент наполнения отсе^ 
ков  ж елоба равным, например, 0,5, определяем  необходимую  ширину 
ж ело б а  X :
40 „ г .л  г = -------------------------------- — 0,54 м .
3,1 '0 ,5 -1 ,6 -0 ,5 -60
Концентрат выводится из сепаратора  при помощи элеватора  с д ы рч а­
тыми ковшами, нижняя часть  которого  монтирована в кармане на задней 
стенке  машины. О пы тами с моделью установлено, чтб суспензия в к а р ­
мане сохраняет стабильность  при вращ ении барабана, и концентрат п о д ­
держ и вается  здесь  в всплывшем состоянии.
В рассматриваемом примере элеватор  долж ен  вы вести  95 от концент­
р ата  в час.
Если, исходя из средних норм для угольны х элеваторов, принять 
коэф ф ициент наполнения ковшей 0,5, число ковшей на 1 погонный метр 
ленты— 4 и скорость  движ ения последней— 0,4 A t l с е к ,  то необходимая 
ем кость  ковшей W  будет:
W  = --------- -9+ ! 0?°  =  44 л .
0 ,75-0 ,5-0 ,4-4-3600 1
С оответствую щ их разм еров элеватор  вполне вмещ ается в возможны х 
•габаритах кармана при данных разм ерах  машины.
Конструкция сепаратора  м ож ет  бы ть выполнена несколько иначе, а 
именно: вращ аю щ ийся барабан  м о ж ет  бы ть монтирован не на валу, а на 
роликах  с приводом в виде зу б чато го  венца и редуктора ,  как это д е ­
л а е т с я  в податочных трубах (тубулярны е транспортеры ); однако в этом 
случае приш лось бы считаться  с сильным износом роликов, вращ аю щ ихся 
в магнетитовой суспензии.
Нижний предел крупности угля, обогащ аемого в сепараторе, имеющем 
барабан  с отверстиями в 5 м м ,  предполагается в 10 м м ,  верхний же п р е ­
дел, вообщ е говоря, неограничен; при очень крупных классах понадо­
бятся лиш ь некоторы е конструктивны е изменения в отношении глубины 
кольцевого ж елоба , величины отверсти й  барабана (для облегчения его  
веса), формы ковш ей  элеватора  и пр.
К рош ение нижнего продукта, до известной степени возм ож ное в тубу­
лярны х транспортерах , равно как и в барабанных грохотах, в данном 
случае подавляется  тем, что материал дви ж ется  в тяж елой  и вязкой 
среде, вследствие чего ум еньш ается  сила тяж ести  и смягчаются удары; 
этом у  ж е  способствует  весьма малая угловая скорость вращ ения б ар а ­
бана. П овреждение верхнего плывущ его продукта, очевидно, практически 
до лж н о  о тсутствовать .
П ри  простоте конструкции аппарат обладает  относительно высокой 
производительностью , которая  не уменьш ается по концентрату с увели­
чением коли чества  пром еж уточной  фракции или породы (вообщ е н и ж ­
него  продукта).
В противополож ность  этом у  при обогащении в машине с горизонталь­
ными потоками суспензии, как это установлено М. В. Циперович Губа-
117
жинской опытной установке, при выходе промпродукта более  20°/0 п р о ­
изводительность  сепар ато р а  резко  понижается, так  как  ск о р о сть  гори ­
зонтальных потоков недостаточна для транспортирования промпродукта [3].
Увеличение времени пребывания угля в суспензии тубулярного  сепа­
ратора  м ож ет  быть достигнуто  двояким путем— либо увеличением длины 
барабана без уменьшения производительности, либо уменьш ением шага 
винтовой поверхности, причем будет иметь место уменьш ение п роизвод и ­
тельности  при прочих одинаковых условиях.
Необходимо испытание сепаратора в полупромышленной установке 
дл я  взятия производственных показателей.
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